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@ Disposttif de d6tection d'anomalle de combustion dans un cylindre de moteur a combustion Interne a allumage 
commandd. 

(g) Ce dispositif comprend au moins une bougie d'allumage 

(3) comportant au moins deux electrodes disposees dans ledit 

cylindre. un circuit d'allumage (1, 2) comportant au moins une 
bobine (2) dont le secondaire (2b) est connecte en serie avec 
les electrodes de la bougie, une source de basse-tension 
continue (5) pour polariser les electrodes de la bougie (3). un 
circuit (4-6) de detection du courant d'ionisation engendre dans 
le cylindre lors des phases de combustion, et des moyens (7) 
pour decoupler du circuit de detection (4-6) la haute tension 
appliquee par le secondaire de la bobine a la bougie. 

La bobine presente un secondaire (2b) Afaible imp6dance et 
bande passante importante connects en serie entre lesdites 
Electrodes et ledit circuit de detection (4, 6). et les moyens de 
decouplage comprennent une diode anti-retour basse-tension 
(7) connectee en parallele avec ledit circuit de detection (4, 5). 

Application a la detection de cliquetis. 
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Description 

Dispositif de detection d'anomalie de combustion dans un cylindre de moteur a combustion interne a aiiumage 

commande. 



La pr6sente invention concerne un dispositif de 
detection d'anomalie de combustion dans un cyiin- 5 
dre de moteur a combustion interne a aiiumage 
commande. 

II est connu qu'une tension continue appliquee 
aux electrodes d'une bougie, lorsque le milieu 
intereiectrode est fortement Ionise par la combus- 10 
tion, produit un courant dit courant d'ionisation. 

Ce processus met en oeuvre des ph6nomenes 
extremement complexes sur lesquels les theories 
demeurent assez vagues. En simplifiant, on peut 
cependant admettre que les electrons liberes par les 15 
phenomenes chimiques sont acceleres dans le 
champ electrostatique plus rapidement que les 
radicaux libres positifs de masse bien plus impor- 
tante. II se produit done un courant dG au des6quili- 
bre eiectrique : reiectrode negative tend a neutrali- 20 
ser les radicaux positifs par Emission electronique, 
reiectrode positive re<?oit ies Electrons libres acce- 
leres dans le champ eiectrique. 

La figure 1 des dessins annexes montre revolu- 
tion du signal d'ionisation ei en fonction du temps 25 
considere entre I'instant d'allumage tO et I'instant t4 
de fin de la combustion. Ce signal d'ionisation peut 
etre separ6 en quatre zones : 

- Une zone A oCi il n'apparait aucun signal d'ionisa- 
tion, la partie des gaz en combustion s'eloignant de 30 
la bougie a une Vitesse superieure a ceile du front de 
fiamme (I'allumage etant considere comme ponctuel 
dans le temps) ; 

- une zone B de montee du courant d'ionisation 
lorsque la bougie est atteinte par le front de fiamme ; 35 

- une zone C correspondant a un palier tres 
tourmente dO aux reactions chimiques vioientes au 
niveau de la bougie ; et 

- une zone D epousant assez fidetement la forme de 

la courbe de pression dans la chambre. La forme du 40 
signal d'ionisation dans cette zone est la combinai- 
son de ('augmentation de la densite electronique par 
aug mentation de la pression et de la recombinaison 
des radicaux libres (+ et -) et des electrons. 

La figure 2 montre que ('observation du signal 45 
d'ionisation permet de d6tecter des anomalies de 
combustion dans un cylindre de moteur a combus- 
tion interne. 

C'est ainsi qu'un preailumage localise pr6s de la 
bougie fera apparaitre un signal d'ionisation avant le 50 
point d'allumage, tandis qu'un preailumage eloigne 
de la bougie rendra la bosse de tension d'ionisation 
dans la zone 4 plus proche dans le temps du signal 
d'allumage engendre a I'instant to. 

Par ailleurs, le phenomene de cliquetis caracteriti- 55 
que d'une perturbation de revolution de la pression 
dans la chambre pendant la combustion se traduira 
par une perturbation en forme de dents de scie du 
signal d'ionisation, dans sa partie decroissante CL 
consecutive a la bosse de tension dans la zone D. 60 

Le brevet US No 4.491.110 decrit un dispositif qui 
exploite cette correlation entre revolution de la 
pression dans la chambre de combustion et le signal 



d'ionisation. Ce dispositif est du type comprenant 
une bougie d'allumage comportant au moins deux 
Electrodes, un circuit d'allumage comportant une 
bobine dont le secondaire est connecte en serie 
avec les electrodes de la bougie, une source de 
basse tension continue pour polariser les electrodes 
de la bougie, un circuit de detection du. courant 
d'ionisation engendre dans le cylindre lors de la 
phase de combustion, et des moyens pour decou- 
pler du circuit de detection la haute tension 
appliquee par le secondaire de la bobine a la bougie. 

Toutefois, dans ce dispositif, le circuit de detec- 
tion est connecte, en parallele avec le secondaire de 
la bobine, directement a Tune des electrodes de la 
bougie, en I'occurrence reiectrode centrale. Ceci 
necessite de recourir a une diode tres haute 
pression [THY) connectee entre cette electrode et le 
circuit de detection pour eviter que la tres haute 
tension generee par le secondaire de la bobine au 
moment de 1'aIIumage ne soit appliquee au circuit de 
detection. Or, ces diodes THT sont onereuses et ont 
P'mconvenient de presenter un encombrement im- 
portant et une fiabilite douteuse tout en etant d'une 
utilisation delicate en raison des tensions manipu- 
lees elevees, de (eur sensibtlite a 1'humidite et de la 
presence de phenomenes d'effluvage. En outre, la 
configuration du montage decrit au brevet americain 
pr6cit6 necessite d'utiiiser une diode THT par 
bougie, ce qui greve d'autant le coQt du dispositif et 
multiplie les sources de mauvaisfonctionnement. 

L'invention vise a eiiminer les inconvenients 
precites au moyen d'un dispositif de detection 
d'anomalie de combustion dans un cylindre de 
moteur a combustion interne a aiiumage com- 
mand6 dont le circuit de detection du courant 
d'ionisation est decouple de la tres haute tension 
engendree par ie secondaire de la bobine sans faire 
appel a une diode THT. 

A cet effet, ('invention a pour objet un dispositif du 
type precite caract6rise en ce que ladite bobine 
presents un secondaire a faible impedance et bande 
passante importante connecte en s6rie entre les- 
dites electrodes et ledit circuit de detection et en ce 
que lesdits moyens de decouplage comprennent 
une diode anti-retour basse-tension connectee en 
paralieie avec ledit circuit de detection. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('inven- 
tion ressortiront de la description qui va suivre de 
modes de sa realisation donnes a titre d'exemple et 
HFustres par ies dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est un graphique montrant en 
fonction du temps revolution du signal d'ionisa- 
tion lors d'une phase normale d'allumage et de 
combustion du melange dans un cylindre de 
moteur ; 

La figure 2 est un graphique analogue a la 
figure 1 montrant revolution du signal d'ionisa- 
tion en presence d'un phenomene de preailu- 
mage et d'un ph6no m6ne de cliquetis, PA et CL 
respectivement ; 
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- La figure 3 est un schema electrique du 
dispositif de detection associe a une bougie 
unique ; 

- La figure 4 est un schema electrique du 
dispositif de detection associe a piusieurs 
bougies alimentees par distribution statique. 

En se reportant k la figure 3, le bloc 1 designe 
I'ensemble des circuits electroniques qui, en fonc- 
tion des parametres de fonctionnement du moteur, 
commandent la conduction du primaire 2a de la 
bobine 2 et I'instant d'allumage. Ces circuits electro- 
niques qui peuvent comprendre, par exemple. des 
circuits anaiogiques d'acquisitlon de parametres, un 
calculateur electronique et un circuit de puissance 
pour ralimentation du primaire 2a, sont bien connus 
des speciaiistes de la technique et ne seront done 
pas decrits en detail. 

Le secondare 2b de la bobine est du type a faible 
impedance (par exemple 680Q) et bande passante 
importante (de I'ordre de 40 000 Hz). Ce secondaire 
2b est connecte en serie entre les electrodes d'une 
bougie 3 et un circuit de detection comprenant le 
montage en serie d'une resistance 4 et d'une source 
de basse-tension continue 5 connectee entre la 
resistance 4 et la masse. La resistance 4 presente 
une valeur de 20 kilos Q tandis que la source 5 
developpe a ses bornes une tension continue de 
Pordre de 2 a 300 volts, Le circuit de detection est 
complete par une chaTne de traitement 6 qui mesure 
la tension developpee aux bornes de la resistance 4, 
effectue un certain nombre de traitements sur le 
signal ainsi recueilii pour determiner, par exemple si 
Ton est ou non en presence d'un phenomene de 
cliquetls et delivre I'information correspondante au 
bloc 1 qui, en cas de detection de cliquetis, corrige 
Tangle d'avance a I'allumage dans le sens de sa 
diminution. En variante, I'information issue de la 
chaTne 6 peut §tre appliquee a un calculateur 
d'injection ou a un calculateur de gestion du circuit 
de suralimentation d'un moteur si ce dernier est 
equipe d'un ou piusieurs turbocompresseur(s). Bien 
entendu, ces differentes fonctions d'ailumage d'in- 
jection et de gestion du circuit de suralimentation 
peuvent etre assurees par le me me calculateur. II n'y 
a pas lieu ici de rentrer dans le detail de la 
description et du fonctionnement de la chaTne de 
traitement 6 car ce genre de circuit fait deja I'objet 
de fabrications en grande serie bien connues de 
I'homme de Tart. 

Le dispositif de la figure 3 est complete par une 
diode anti-retour basse-tension 7 connectee en 
parallele avec le montage en serie de la resistance 4 
avec la source de basse-tension 5. L'anode de la 
diode 7 est connectee com me le pole positif de la 
source 5 a la masse, tandis que sa cathode est 
connectee au point commun de la resistance 4 et du 
secondaire 2b de la bobine d'allumage 2 (8). 

En fonctionnement, la source 5 applique en 
permanence une polarisation positive au point 8. 
Lorsque le courant est interrompu dans le primaire 
2a de la bobine pour provoquer I'eclatement d'une 
etincelle entre les electrodes de la bougie 3, une tres 
haute tension de I'ordre de 20 kv se developpe aux 
bornes du secondaire 2b, avec inversion de polarite. 
Pendant cette phase, le circuit de detection 4, 5 et 6 



est decouple de la haute tension par la diode 
anti-retour 7. Du fait que le secondaire 2b de la 
bobine a une tres faible impedance, il se comporte 
comme un generateur de tension et le courant qui y 

5 circule est fixe par la valeur de la resistance 4 et par 
les phenomenes d'ionisatlon qui se developpent 
dans le melange gazeux entourant les electrodes de 
la bougie 3. Ce courant d'ionisatlon traversant la 
resistance 4 developpe k ses bornes une tension ei 

10 representative de la presslon dans le cyllndre. Cette 
tension est detectee par la chaTne 6 qui effectue les 
traitements necessaires et delivre I'information vou- 
lue au circuit 1. Si la chaTne 6 est destinee a assurer 
une detection de cliquetis, elle assure des opera- 
te tions classiques de fltrage, d'integration et de 
comparaison a un ou piusieurs seuil(s) afin de 
determiner si la tension el detectee est representa- 
tive ou non d'un ph6nomene de cliquetis. 
On a represents & la figure 4 le circuit de detection 

20 4-6 associe k un systeme d'allumage a distribution 
statique pour moteur k piusieurs cylindres. Ce 
systeme comprend comme connu en soi des 
bobines d'allumage 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 associees aux 
bougies 3.1, 3.2, 3.3 et 3.4 respectivement. La 

25 commando sequentlelle du primaire de chacune des 
bobines est assuree depuls le bloc 1 par des circuits* 
electroniques, par exemple a thyristor, bien connus 
des speciaiistes de la technique. Id encore, une 
seule diode 7 et un seul circuit de detection 4-6 

30 connectes aux secondares des differentes bobines 
suffit k assurer le decouplage entre la haute tension 
developpee successlvement aux bornes des diffe- 
rentes bobines et le circuit de detection 4-6. Avec un 
systeme d'ailumage de ce type, le dispositif du 

35 brevet US precite necessiterait egalement autant de 
diodes haute-tenslon que de bougies. 

II va de sol que les modes de realisation decrits ne 
sont que des exemples et I'on pourrait les modifier, 
notamment par substitution d'equivalents techni- 

40 ques, sans sortlr pour cela du cadre de Tinvention. 



Revendicatlons 

45 

1. Dispositif de detection d'anomalie de 
combustion dans au moins un cyiindre de 
moteur a combustion interne a allumage com- 
mando, comprenant : 
50 - au moins une bougie d'allumage (3) compor- 

tant au moins deux electrodes disposees dans 
(edit cyllndre, 

- un circuit d'allumage (1, 2) comportant au 
moins une bobine (2) dont le secondaire (2b) 

55 est connecte en serie avec les electrodes de la 

bougie, 

- une source de basse-tension continue (5) 
pour polariser les electrodes de la bougie (3), 

- un circuit (4-6) de detection du courant 
60 d'ionisatlon engendre dans le cyiindre lors des 

phases de combustion, et 

- des moyens (7) pour decoupler du circuit de 
detection (4-6) la haute tension appliquee par le 
secondaire de la bobine a la bougie, caracte- 

65 rise en ce que : ladite bobine presente un 
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secondaire (2b) a faible impedance et bande 
passante importante connects en serie entre 
lesdites electrodes et ledit circuit de detection 
(4, 5) et en ce que !es moyens de decouplage 
comprennent une diode anti-retour basse-ten- 5 
sion (7) connectee en parailele avec ledit circuit 
de detection (4, 5). 

2. Dispositif seion la revendication 1, caracte- 
rise en ce que ie circuit de detection comprend 

le montage en serie d'une resistance de mesure 10 

(4) avec la source de basse-tension continue 

(5) . 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que la resistance de mesure (4) est 
connectee entre Ie secondaire (2b) de la bobine 16 
(2) et la source de basse-tension (5) et en ce 

que la diode anti-retour (7) est connectee entre 
la masse et le point commun (8) de la resistance 
de mesure (4) et du secondaire (2b) de la 
bobine. 20 

4. Dispositif selon la revendication 3 f caracte- 
rise en ce que la resistance de mesure (4) est 
connectee entre le pdle positif de la source de 
basse-tension (5) et le secondaire de la bobine 

(2b) et en ce que la cathode de la diode (7) est 25 
connectee audit point commun (8). 

5. Dispositif selon Pune queiconque des 
revendications 1 a 4, caractense en ce que ledit 
circuit de detection (4-6) et la diode anti-retour 

(7) sont connectes aux secondares d'une 30 
pluralite de bobines (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) associees 
chacune a. au moins une bougie (3.1, 3.2, 3.3, 
3.4). 

6. Application du dispositif selon I'une quei- 
conque des revendications 1 k 5, k la detection 35 
de cliquetis, caractense en ce qu'il comprend 

des moyens (6) de traitementdu signal d'ionisa- 
tion (ei) engendre aux bornes de la resistance 
de mesure (4) et produisant une information 
representative d'un phenomene de cliquetis. 40 
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